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Resumen

En una granja de cultivo intensivo de camar6n en Panama, Centroamérica, donde la supervivencia de
Litopenaeus vannamei habia sido reducida a menos de 10% a lo largo de varios ciclos de cultivo a causa del
virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV), principalmente, se utilizaron geomembranas de polietileno
para la construccion de 18 estanques de maternidad de 0.04 ha y 18 estanques de engorda de 0.1 ha, los cuales
fueron sembrados a tasas de 274-371 organismos/m? y 123-130 organismos/m?, respectivamente. Se
emplearon técnicas para la exclusion de agentes patdgenos y sus vectores potenciales en suelo, agua y aire. Se
obtuvo una supervivencia promedio de 80%, utilizando sistemas de cultivo sin intercambio de agua y
postlarvas provenientes de camarones reproductores silvestres, asi como postlarvas provenientes de
reproductores domesticados y libres de enfermedades, cuyas producciones promedio fueron de 11,086 kg/ha y
13,241 kg/ha, respectivamente. En estanques de tierra sembrados de forma concurrente en la misma granja, la
supervivencia promedio fue de s6lo 8.7%. EI manejo de granjas de camar6n en areas infectadas con WSSV es
tratado en el presente trabajo. Los alentadores resultados obtenidos en estos ensayos se discuten en el contexto
de informacién reciente con respecto a la transmision de WSSV, la identificacién de sus vectores y
reservorios potenciales.

Running title: virus del sindrome de la mancha blanca, Litopenaeus vannamei

I- Introduccién

Actualmente el virus del sindrome de la mancha blanca (WSSV, por sus siglas en inglés) se
reconoce como el agente patdgeno que afecta mas severamente los cultivos de camardn a
nivel mundial (Thakur, Corsin, Turnbull, Shankar, Hao, Padiyar, Madhusudhan, Morgan &
Mohan 2002) y también es considerado como uno de los cuatro virus mas importantes en

cuanto a sus efectos pasados, presentes y potenciales sobre la industria de la
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camaronicultura (Lightner 2001). EI WSSV es un virus de ADN, con envoltura, en forma
de bacilo (Lo, Peng &Kou 1998), que aparecio en el sureste de Asia en 1992,
diseminandose rapidamente a las granjas de camaron en la India y el Indopacifico (Durand,
Tang & Lightner 2000) y causando pérdidas econdémicas devastadoras. En la India, las
pérdidas ascendieron a $400-500 millones de ddlares americanos de 1996 a 1999,
contribuyendo al colapso de la industria en este pais, asi como en China, Japén, Taiwan, y
hasta cierto punto en Filipinas y Tailandia (Nair 2000). En 1993, China reportd pérdidas
por un billén de dolares por causa de WSSV, en tanto que Tailandia perdié $500 millones
en 1996 (Jory & Dixon 1999). En Bangladesh la produccion disminuy6 en 44% en 1996
debido a la misma causa (Mazid & Banu 2002). En los afios 1999 y 2000 sus efectos se
hicieron patentes en el hemisferio occidental, particularmente en Ecuador, el mayor
productor en ese momento, cuya produccién disminuy6 a tan solo 20% de lo usualmente
obtenido antes de 1999. En paises de Centroamérica, tales como Panama, WSSV ha

afectado la industria en forma similar.

Pérdidas catastrdficas en la produccion en el sureste de Asia debidas a WSSV y a otros
virus han obligado a varios paises a importar linajes domésticos de camaron libres de
enfermedades de L. vannamei, desarrollados por el Programa de Cultivo de Camaron
Marino de EUA, con el fin de contar con postlarvas saludables para la siembra de estanques
y asi revivir la industria. Se ha estimado que 71% del camarén producido en China
(300,000 toneladas) y 40% del camar6n producido en Tailandia (120,000 toneladas) en
2003 correspondi6 a L. vannamei (Briggs & Funge-Smith 2003).

El camarén tigre gigante Penaeus monodon y L. vannamei, las especies mas cultivada en
Asia y América, respectivamente, son altamente susceptibles a la infeccion por WSSV, asi
como también lo son otras espeies de menor importancia comercial, e.g., Marsupenaeus
japonicus, Fenneropenaeus indicus, Fenneropenaeus merguiensis y L. setiferus. De hecho,

no se conoce acerca de alguna especie de camardn peneido que no sea susceptible a esta
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enfermedad. El patron de manifestacion de la enfermedad en los estanques de cultivo es
como sigue: después de un periodo de latencia en las postlarvas y unas cuantas semanas
después de iniciado el cultivo, los sintomas se caracterizan por letargo, seguido de la
aparicién tanto de organismos débiles como muertos unos pocos dias después. A menudo
aparece una coloracién rojiza, con areas circulares de color blanco de hasta varios mm de
diametro en el exoesqueleto. Las mortalidades masivas le siguen despues de 1 a 3 dias,
pudiendo alcanzar 100%. Algunos eventos adicionales de mortalidad pueden ocurrir
posterioirmente. Lo anterior describe el transcurso habitual de la enfermedad, pero factores
tales como la edad del organismo, la severidad de la infeccion y las condiciones de cultivo
pueden causar una variacion substancial del periodo de latencia y la expresion de la
enfermedad.

En el presente estudio, el Proyecto de Maricultura de Camaron, Estacion Experimental de
Agricultura de Tejas, Universidad de Tejas A&M, colabordé con una granja comercial de
camarén de 290 ha en Panama, Centroamérica, para poner a prueba técnicas de exclusion
de WSSV en areas de cultivo afectadas por una pandemia severa. Se siguid una estrategia
en la cual se modificaron varias practicas de manejo y caracteristicas fisicas de las
instalaciones durante la fase de engorda con el fin de excluir tantas fuentes potenciales de
WSSV como fuera posible. La supervivencia promedio en la granja durante los tres ciclos
anteriores al estudio habia sido menor al 10%. La ruta de infeccion no estaba identificada,

habiéndose sugerido muchos vectores posibles.

Se construy6 un nuevo tipo de estanques y se establecieorn nuevos protocolos con el fin de
reducir o eliminar la diseminacion de WSSV a través de vectores potenciales en: el fondo
de los estanques, el agua de cultivo, el equipo, acarreados con el movimiento de empleados
0 acarreados por animales marinos capaces de ingresar por tierra tales como los cangrejos.
Se utilizaron dos tipos de postlarvas para comparar tanto su susceptibilidad a la enfermedad
como su desempefio. Los nuevos estanques se cubrieron con geomembranas de polietileno

con el fin de evitar el contacto con organismos enfermos o vectores del bentos. Toda el
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agua utilizada se filtré a través de una luz de malla de 25 micra para reducir el nimero y
tamafno de organismos que pudieran ingresar a los estanques. Se construyeron cercas de
poca altura alrededor del perimetro del area de cultivo para minimizar el ingreso de
organismos capaces de ingresar por tierra como los cangrejos y se emplearon bafios para
desinfeccion de pies para los empleados que ingresaban al area area de cultivo. Con el fin
de comparar el desempefio del nuevo sistema de estanques, se colectaron datos de una
muestra representativa compuesta por doce de los estanques de tierra que ya existian en la

granja y se operaron concurrentemente.

I1-Materiales y Métodos

Se construyeron 18 estanques rectangulares de maternidad de cultivo intensivo (30 m x 12
m, 0.01 ha) con una profundidad promedio de 1.5 m, cubiertos con geomembranas de
polietileno con un espesor de 30 mil. Se colocaron dos drenes centrales de PVC en cada
estanque, uno de 12” de diametro que se utilizo para la transferencia de camarones a los
estangues de engorda y otro de 6” de diametro, cuyo extremo superior se cubrié con malla
(para evitar escape de organismos), que se utilizé para descargar ocasionalmente materia
orgénica sedimentada. Se utilizé un sistema sin intercambio de agua, aunque hubo cierto
aporte de agua dulce a causa de las lluvias. Se aplico aireacion y circulacion de agua las 24
horas del dia mediante el uso de aireadores, en numero de 2 o 3 aireadores de 1.5
hp/estanque (Acqua & Co., Italy), los cuales aspiran aire y lo dirigen a una propela

sumergida.

Los estanques de maternidad se sembraron a una tasa de 274-371 postlarvas/m?. Se

suministré alimento balanceado con un contenido proteico de 45% (Nutricional Animal.

S.A., Panama) en cuatro porciones al dia. El crecimiento se determind semanalmente

muestreando de 30 a 50 individuos por estanque con el uso de atarrayas. Una mezcla de

melaza se agreg0 diariamente como fuente adicional de carbono (substrato para bacterias).
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Origen de las Postlarvas

Se compararon dos fuentes diferentes de postlarvas: 1) postlarvas  provenientes de
reproductores domesticados y libres de enfermedades del Programa de Cultivo de Camaron
Marino de EUA (PCCMEUA) sembradas en 6 estanques; y 2) postlarvas provenientes de
camarones reproductores silvestres de la localidad y desovados en el laboratorio de la
propia granja (Agromarina de Panama, Veracruz, Panama), siendo esta la fuente normal de
postlarvas para esta empresa y las cuales se sembraron en 12 estanques. Ambos grupos se
cultivaron hasta el estadio de postlarva 40 a 60 en canaletas de concreto localizadas en un
area alejada de la granja, con el fin principal de confirmar la ausencia de infeccion por

WSSV antes de ser sembrados en los estanques de maternidad.

Se construyeron también 18 estanques rectangulares de engorda para cultivo intensivo (31.6
m x 31.6 m, 0.01 ha) con una profundidad promedio de 1.5 m y una pendiente de 2.5%,
cubiertos con el mismo tipo de geomembranas que los estanques de maternidad. Se
colocaron dos drenes centrales de PVC de 12” de didmetro en cada estanque. Se utiliz6 un
sistema sin intercambio de agua, aunque hubo cierto aporte de agua dulce a causa de las
lluvias. Se aplico aireacion y circulacion de agua las 24 horas del dia mediante el uso de
aireadores de paleta (Nan Rong, Inc., Taiwan), en nimero de 4 aireadores de 1 hp, o bien,
2 aireadores de 2 hp, los cuales se colocaron para producir un movimiento minimo de agua

de 0.3 pies cubicos/segundo en una radio de 2 m.

Los estanques de engorda se sembraron por gravedad, drenando los estanques de
maternidad. La tasa de siembra fue de 123-130/m? asumiendo una supervivencia de 90%
durantes las 8 semanas de duracién del cultivo. El alimento balenceado (35% proteina,
Nutricional Animal, S.A., Panama) se distribuy0 en cuatro porciones al dia, colocando dos
charolas de alimentacion por estanque para ajustar la tasa de alimentacién. Cuando
ocurrieron proliferaciones de fitoplancton, se adicion6 hidroxido de calcio con el fin de

detener dichos eventos. Se adiciond carbonato de calcio periédicamente para matener la
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alcalinidad del agua en 100-120 mg/Il. El oxigeno disuelto se midié cada 2 horas y el pH
dos veces al dia. Se hicieron mediciones semanales de la salinidad, alcalinidad, fosforo,
nitrbgeno amoniacal, nitritos, nitratos, asi como de la abundancia de zooplancton y
fitoplancton. El crecimiento se determind semanalmente muestreando de 50 a 100
individuos por estanque con el uso de atarrayas. Una mezcla de melaza se agregd
diariamente como fuente adicional de carbono (substrato para bacterias). La cosecha se

realizd por gravedad a traves de los drenes centrales.

Fuente, Filtracion y Recambio de agua

Se bombeé agua de mar de un estuario que divide la granja en dos, localizado
aproximadamente a 2 km del Golfo de Parita en el Océano Pacifico. Este estuario
constituye la fuente de agua para los estanques de tierra convencionales de la granja. Para
los estanques de cultivo intensivo, el agua de mar se filtrd a través de un filtro presurizado
con luz de malla de 25 micra y se almacend en un reservorio temporal de 3,1000 m?, luego
se bombed a los estanques de cultivo con tres dias de anticipacién a la siembra.

Para la filtracion de agua de mar en los estanques convencionales de tierra utiliz6 una luz
de malla de 285 micra. En los estanques de cultivo intensivo no se adicion6 agua después

de su llenado.

Estanques de tierra

La granja donde se llevo al cabo el estudio consiste de 920 ha de estanqueria convencional,
con dimensiones que varian de 2.7 a 20.2 ha, en los cuales se realiza el cultivo
continuamente durante todo el afio. Con el fin de comparar su desempefio con el de los
nuevos estanques de cultivo intensivo, se registraron los datos provenientes de once
estanques de tierra representativos, sembrados de forma concurrente. A pesar de que dichos
estanques de tierra no pueden considerarse como verdaderos tratamientos control, ya que en
ellos existieron diversas diferencias fisicas y de manejo, a partir de ellos pudo obtenerse
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informacién interesante. Dichos estanques se sembraron a una tasa de 2.7 a 4.3
organismos/m?, utilizando larvas de la misma cohorte proveniente de los camarones
reproductores silvestres mencionados anteriormente. Se suministré alimento balanceado
(20-25% proteina, Nutricional Animal, S.A., Panama) solamente en la mitad de los
estanques de tierra.

Evaluacion de enfermedades

Los organismos fueron sometidos a pruebas de deteccion de WSSV; virus del sindrome de
Taura; virus de la Necrosis Infecciosa Hipodérmica y Hematopoyética; y virus del
sindrome de cabeza amarilla (estos tres ultimos, por sus siglas en inglés, TSV, IHHNV y
YHV, respectivamente) mediante histopatologia, hidridizacién in situ (HIS) y PCR en el
Laboratorio de Diagnostico Médico Veterinario de Tejas, a cargo de la Dra. Patricia
Varner. Se colectaron muestras aleatorias de camarén 2 y 4 semanas después de la siembra
en todos los estanques de cultivo intensivo y en cuatro estanques de tierra durante la
cosecha, las cuales se congelaron, o bien, se preservaron en solucién Davidson o en etanol.
El andlisis de histopatologia se realizd en camarones preservados en solucién Davidson. Se
aplico hidridizacion in situ a cortes histoldgicos en los cuales se notaron cambios celulares
o inclusiones sospechosas. Se utilizaron 30 pledpodos por estanque para originar muestras
combinadas para analisis PCR. La deteccion de WSSV mediante PCR fue realizada bajo las
modalidades de un solo paso (Kim, Kim, Sohn, Sim, Park, Heo, Lee, Lee, Jun & Jang
1998) y de procedimiento anidado (Lo, Ho, Peng, Chen, Hsu, Chiu, Chang, Liu, Su, Wang,
& Kou 1996). Para la deteccidon de IHHNV se utilizé el procedimiento de un solo paso con
cebadores disponibles comercialmente (Diagzotics, Wilton, Connecticut, EUA). Para la
deteccion de TSV 'y YHV se utilizaron procedimientos RT/PCR (Nunan, Poulos & Lightner
1998;  Wongteerasupaya, = Tongchuea, Boonsaeng, Panyim, Tassanakajon,
Withyachumnarnkul & Flegel 1997).
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I11-Resultados
Parametros hidroldgicos

Se registraron valores estables y moderados de los parametros hidrolégicos, como lo
muestra la Tabla 1, la cual resume los datos de un esdtanque representativo a lo largo de los
120 dias de cultivo. La salinidad promedio fue de 24.2 ppm, con un intervalo de variacion
de 21 a 30 ppm. El oxigeno disuelto promedio fue de 6.5 mg/l, el cual se mantuvo en
valores altos las 24 horas debido a la aireacion. Se observo cierta acumulacion de nitratos al
final del ciclo, pero permanecio debajo de 10 mg/l ain en la cosecha. Los conteos de
fitoplancton variaron mas que otros parametros, con un promedio de 825,000 células/ml y
un maximo de 2 millones de células/ml. Debido a que se agregd hidréxido de calcio para
detener las proliferaciones de fitoplancton, los valores altos de estos conteos maximos

fueron de corta duracion.

Tabla 1. Resumen de los parametros hidrolégicos de un estanque representativo de cultivo intensivo (con
geomembrana) a lo largo de 120 dias de cultivo.

Parametro Promedio  + Desv. Estandard  Intervalo de variacion
Salinidad (ppm) 24.2 3.42 21-30
PH 7.7 0.54 6.9-8.6
Oxigeno disuelto 6.5 1.53 5.0-8.0
(Ppm)
Fitoplancton (x 825 517 250-2,058
1,000)
Alcalinidad (mg/l) 109 13.2 80-120
Nitrégeno amoniacal 0.5 0.29 0-0.8
(mg/1)
Nitritos (mg/1) 0.6 0.7 0-1.8
Nitratos(mg/1) 3.0 4,13 0-9.9
Fésforo (mg/l) 0.55 0.26 0.2-0.8

Estanques de Cultivo Intensivo con Geomembranas vs. Estanques de Tierra

Después de 101-125 dias de cultivo los estanques de cultivo intensivo con geomembranas
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fueron cosechados sin mostrar indicio alguno de infeccion por WSSV. La supervivencia
promedio aqui fue de 80% vy las producciones fueron de 13,241 kg/ha y de 11,086 kg/ha
para estanques sembrados con postlarvas provenientes de reproductores domésticos libres
de enfermedades y de reproductores silvestres, respectivamente (Tablas 2 y 3). Por el
contrario, casi ningln camaron sobrevivio en los estanques de tierra, aun cuando fueron
cosechados prematuramente debido a la ocurrencia de dos a tres eventos de mortalidades
masivas.

Aunque en los estanques de cultivo intensivo con geomembranas no se observaron
diferencias en la supervivencia entre aquellos sembrados con porstarlvas originadas de
reproductores domeésticos y silvestres, se registraron diferencias en el crecimiento a lo largo
de todo el ciclo de cultivo (Fig. 1). Debido a que se observé enanismo, caracteristico de
infeccion por IHHNV, ademés de haberse detectado mediante PCR la presencia de este
virus poco tiempo después de la siembra, dichas diferencias son en parte imputables a una
infeccion no letal por IHHNV. En promedio, la ganancia en peso fue 42.1% mayor en

porstarlvas originadas de reproductores domesticos vs. silvestres.

De forma concurrente al presente estudio, se hizo una observacion en otros estanques de la
granja que tiene implicaciones en relacion a la transmision de WSSV a través del fondo de
los estanques. Como parte de las actividades realizadas entre cosechas y utilizando nueve
estanques de tierra de 0.1 a 0.4 ha, sembrados a una tasa de 8 organismos/m? y durante al
menos dos ciclos de cultivo consecutivos, en cuatro de ellos se escarbaron y retiraron varias
pulgadas del fondo, mientras que en los otros cinco estanques el fondo fue secado
Unicamente. La supervivencia promedio fue de 78.5% (intervalo de variacion de 52 a
100%) en los estanques donde se retird el fondo y de 42.4% (intervalo de variacion de 25 a
55%) en aquellos donde solamente se sec6 el fondo.

Tabla 2. Comparacion de la produccién total por estanque y origen de postlarvas en un estudio de exclusion
de WSSV en una granja contaminada con este virus.

Origen de las postlarvas Tipo de Tamafio Numero de  Densidad Dias en Produccién
estanque estanques  desiembra  cultivo (kg/ha)
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De reproductores Con 0.1 ha 6 123/m? 101 13,241
domesticados

geomembrana
De reproductores Con 0.1 ha 12 130/m? 125 11,086
silvestres geomembrana
De reproductores De tierra 2.2 ha-20.2 11 2.7-4.3Im? 59-83 24
silvestres ha

Tabla 3. Supervivencia, peso individual en cosecha, peso ganado/semana, biomasa cosechada y FCA de
camarones el un estudio de exclusion de WSSV en una granja contaminada con este virus.

Origen de las Tipo de estanque  NUmero de  Peso ind. Peso FCA Biomasa
postlarvas estanques en ganado/ cosechada
cosecha semana kg/m?
()] )]
De reproductores Con 6 11.8 0.81 1.63 1.32
domesticados geomembrana
De reproductores Con 12 10.2 0.57 1.88 111
silvestres geomembrana
De reproductores De tierra 11 8.7 1.12 NA 0.0024
silvestres
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Figura 1. Crecimiento semanal para 12 estanques sembrados con postlarvas provenientes de reproductores
silvetres y para 6 estanques sembrados con postlarvas originadas a partir de reproductores domesticados en un
estudio de exclusion de WSSV. En el estanque con organismos de origen doméstico donde se aprecia mayor
crecimiento la supervivencia fue de solo 57%, en comparacién con el promedio de 85% de los otros 5
estanques. De forma similar, en los dos estanques con organismos provenientes de reproductores silvestres
gue muestran mayor crecimiento la supervivencia fue de solo 69%, comparada con 83% en los otros
10 estanques.

Evaluacion de enfermedades

La prueba de PCR se aplicé a cuatro muestras de camaron preservadas en etanol tomadas
de estanques con camarones provenientes de reproductores domesticados y libres de
enfermedades y a cuatro tomadas de estanques con camarones originados a partir de
reproductores silvestres. En el muestreo de la semana 2, todas las muestras de estos dos
grupos fueron negativas a la prueba de deteccion de WSSV. Todas las muestras del primer
grupo fueron negativas a la prueba de deteccion de IHHNV; sin embargo, todas las

muestras del segundo grupo (silvestres) fueron positivas a la deteccidn de este virus.

William A. Bray, Addison L. Lawrence, William R. More, Martin Perez-Velazquez, Mayra L. Gonzélez-Félix. 2004. Un Estudio de 354
Caso en el Manejo del Virus del Sindrome de la Mancha Blanca en una Granja de Centroamérica. In: Cruz Suérez, L.E., Ricque
Marie, D., Nieto L6pez, M.G., Villarreal, D., Scholz, U. y Gonzélez, M. 2004. Avances en Nutricién Acuicola VII. Memorias del
VII Simposium Internacional de Nutricién Acuicola. 16-19 Noviembre, 2004. Hermosillo, Sonora, México



En los muestreos de la semana 4, que consistieron de muestras combinadas de 30 animales
por estanque, los organismos de todos los estanques fueron negativos a WSSV y TSV.
Nuevamente, todos los organismos de origen doméstico fueron negativos a IHHNV,
mientras que todos los de origen silvestres fueron positivos. Finalmente, no se detect6 NHP

en ningun estanque.

Estos datos muestran que durante el primer mes, la infeccién presente en las areas
circundantes dentro de la granja no se habia diseminado a los estanques de prueba de
cultivo intensivo. Desafortunadamente, se obtuvieron pocas muestras para analisis para el
resto del ciclo de cultivo (semanas 12 a 16), las cuales se tomaron de cuatro estanques con
camarones provenientes de reproductores silvestres. En este caso, se extirparon para su
analisis 19 diferentes muestras de tejido provenientes de 6 a 10 individuos por estanque
(preservados en solucion Davidson). Cuando se observaron anomalias, tales como nucleos
eosinofilos en epitelio cuticular, pereiopodos, necrosis tubular en hepatopancreas o
esferoides del 6rgano linfoide, se aplico la técnica de HIS. En estos cuatro estanques se
detecto positivamente WSSV y IHHNV por ambas técnicas (histoldgica y HIS). A pesar de
estos resultados de deteccion, a 100-120 dias de haber sido sembrados, el grado de

infeccion por WSSV era aparentemente leve en estos estanques.

IVV-Conclusiones

A pesar de que WSSV constituye un serio problema pandémico persistente en todo el
mundo, es alentador concluir, a partir del presente estudio, que es posible cultivar camaron
exitosamente, incluso a altas densidades, en una granja infectada con este virus. ES
importante sefialar que estos resultados fueron obtenidos utilizando postlarvas de origen
doméstico libres de enfermedades, las cuales no habian sido aceptadas facilmente en
muchas areas. La dramatica diferencia de supervivencia promedio de 80% registrada a muy
altas densidades de siembra en 18 estanques cubiertos con geomembrana, en comparacion
con el 8.7% obtenido en la granja circundante, nos da evidencia de que en su conjunto los
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cambios en el manejo de estanques, inclusion de un breve periodo de maternidad, uso de
geomembranas, uso de postlarvas saludables, filtracion de agua (25 micra), cercos anti-
cangrejos, no recambio de agua, aireacion y circulacion de agua constante y en general
buenas préacticas de manejo, fueron los factores determinantes para los buenos resultados
obtenidos, alin en estanques donde la produccién fue de més de 1.32 kg/m® Esta
combinacion de factores claramente evitd o retardo la infeccion por WSSV proveniente de
la granja circundante el tiempo suficiente para que se completara exitosamente el ciclo de
cultivo. A pesar de que los datos del estatus de infeccion por WSSV en cosecha fueron muy
limitados, al menos es posible concluir que en el transcurso de cuatro semanas de cultivo
ningun estanque fue positivo a WSSV. Despues de este tiempo y a partir de las muestras

disponibles, se confirmd solo una leve infeccién por WSSV.

Es importante el tratar de elucidar cual o cuales de las medidas de exclusion de WSSV
fueron determinantes para obtener cultivos exitosos. Aunque el presente estudio no fue
disefiado para tal efecto, los resultados observados, asi como la informacion discutida mas
adelante permiten hacer una serie de observaciones relevantes al respecto. En primer
término, es evidente que la mejor forma de evitar la contaminacion por virus en un sistema
de cultivo es sembrar postlarvas libres de este patdgeno. Tal fue el caso del presente
estudio, donde ademas se utilizaron postlarvas provenienetes de reproductores silvestres.
Aunque estas ultimas fueorn positivas a IHHNV, el crecimiento fue afectado pero no la
supervivencia, lo cual concuerda con el patrén de infeccion en L. vannamei. Muchas
granjas en el mundo no han aceptado con facilidad el uso de linajes de camaron domeéstico,
aun en areas donde existen severos problemas de infeccidn. Sin embargo, los resultados del
presente estudio y otros mas han confirmado las ventajas del uso de tales linajes. De forma
simultanea al presente estudio y también utilizando postlarvas de origen doméstico del
PCCMEUA, Grillo, Dugger y Jory (2000) obtuvieron altas supervivencias en areas
infectadas por WSSV en Panama. Estos linajes de camardn también han sido utilizados

recientemente con gran éxito en China, Tailanda y Taiwan en areas infectadas por WSSV
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(Liu, Chung & Su 2001; Briggs & Funge-Smith 2003).

Parece haber varias formas para excluir vectores de WSSV en agua marina, aunque se debe
considerar que los diferentes vectores, asi como la influencia de factores ambientales
pueden resultar en diferentes rutas de infeccion. En el presente estudio, la filtracion (25
micra) por si sola, con un breve tiempo de residencia previo a la siembra (1-3 dias),
aparentemente fue adecuada. Alternativamente, Grillo et al. (2000) filtraron el agua de mar
a través de una luz de malla de 100 micra para luego almacenarla por 19 dias, tratarla con
insecticida Neguvon a una concentracion de 1 parte por millon, realizandose la siembra de
postlarvas 10 dias después. Esta secuencia de filtracion/desinfeccion también fue exitosa,
obteniéndose una cosecha de 0.49 kg/m? y una supervivencia de 74%. Aparentemente,
WSSV no puede sobrevivir mas que unos cuantos dias en agua de mar fuera de un huésped.
Flegel, Boonyaratpalin & Withyachumnarnkul (1997) reportaron una viabilidad de WSSV
en agua de mar de tan solo 3-4 dias, mientras que Maeda, Kasornchandra, Itami, Suzuki,
Hennig, Kondo, Albaladejo & Takahashi (1998) concluyeron que WSSV no es infectivo
para P. monodon and M. japonicus después de 5-7 dias en agua de mar en concentraciones
normales. Por su parte, Prior and Browdy (2000) encontraron que agua de mar que contenia
camarones infectados por WSSV permanecion infectiva por solo 48 horas. En tanto que 3-7
dias parace ser una buena estimacion del periodo infectivo de WSSV fuera de un huésped
en agua de mar y en condiciones normales de cultivo, dicho periodo en concentraciones
extremadamente altas en condiciones de laboratorio puede ser mucho méas prolongado: 50
dias a 25 C (Momoyama, Hiraoka, Nakano & Sameshima 1998) y mayor de 60 dias pero
menor a 120 dias a la misma temperatura (Maeda et al. 1998). Sin embargo, después de
haber sido filtrada, un tiempo de residencia de 5 dias del agua de mar parece ser suficiente
para la inactivacion de WSSV bajo condiciones de cultivo.

Es posible hacer algunas observaciones con respecto a la exclusion de vectores de WSSV

en el fondo de los estanques. El uso de geomembranas en el presente estudio fue exitoso,
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pero esta estrategia no es economicamente posible en muchas regiones, por lo cual sigue
siendo importante el considerar el uso de estanques de tierra. Tal fue el caso de Grillo et al.
(2000), quienes obtuvieron cultivos exitosos en estanques de tierra, pero es necesario
considerar que dichos estanques eran nuevos y que por consiguiente el fondo nunca habia
sido expuesto a WSSV, sus vectores 0 agua contaminada con este virus. ES necesario
estudiar el manejo del fondo de los estanques a través de mas ensayos. En el caso de
estanques previamente utilizados, es indispensable eliminar patdgenos no deseados
minimamente mediante el secado de estanques entre ciclos de cultivo (lo cual a menudo no
es posible) o tal vez mas efectivamente mediante tratamientos quimicos. De acuerdo a
Maeda et al. (1998), WSSV es susceptible a varios tratamientos quimicos: hipoclorito de
sodio (para M. japonicus, 5 partes por millon por 10 minutos; para P. monodon, 10 partes
por millén por 30 minutos); povidone-yodo (10 partes por millon por 30 minutos); y NaCl
(12.5-15.0% por 24 horas). Boyd (2002) sugiere el uso de cal viva o hidratada (1-2 ton/ha)
para eliminar patdgenos del fondo de los estanques. El uso de insecticidas de vida corta
después del llenado de estanques es comun en Tailandia (Jory & Dixon 1999). La

ozonizacion es otra alternativa para la desinfeccion de agua de mar.

Portadores Confirmados y Reservorios Potenciales de WSSV

Se ha encontrado que muchas especies, la mayor parte artropodos e incluyendo varias
especies de crustaceos e insectos, son ya sea susceptibles a infeccion o portadores de
WSSV, y por consiguiente, vectores potenciales o reservorios para su transmision. La larga
lista incluye varias de las especies de camardn con menor importancia comercial, cangrejos
marinos y de agua dulce, langostas, camarones de agua dulce y acosiles. De forma
significativa, se ha documentado la ocurrencia de WSSV en un Phylum completamente
diferente: Rotifera. Yan, Dong, Huang, Yu, Feng & Liu (2004) detectaron huevos de
resistencia de rotiferos infectados con WSSV colectados del fondo de estanques de

camardn, asi como también los rotiferos a los cuales dieron origen. La desinfeccion de los
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huevos previo a la prueba de deteccion no impidié una reaccion positiva. Los autores
concluyeron que los huevos de resistencia de rotiferos pueden constituir un reservorio de
WSSV durante el invierno en los estanques de camarén. Lo anterior puede ser muy
significativo ya que ayudaria a explicar la aparente relacion entre la infectividad del WSSV
y el substrato.

Las siguientes especies han resultado positivas en pruebas de deteccion de WSSV, ya sea
en pruebas de transmision en laboratorio o o bien en organismos silvestres, muchas de las

cuales experimentan alta mortalidad cmo resultado de la infeccion:

Camarones marinos (ademas de las especies comunmente cultivadas y Artemia spp.):
Aristeus sp. (Chakraborty, Otta, Joseph, Kumar, Shahadat, Hossain, Karunasagar,
Venugopal & Karunasagar 2002); Exopaleomon orientalis (Chakraborty et al. 2002);
Heterocarpus sp. (Chakraborty et al. 2002); Palaemon styliferus (Flegel, Fegan &
Sriurairatana 1995); Trachypenaeus curvirostris (Quinitio and Primavera 1998);
Metapenaeus ensis (Quinitio and Primavera 1998); M. dobsoni (Hossain, Chakraborty,
Joseph, Otta, Karunasagar & Karunasagar 2001); Chakraborty et al. 2002); M. elegans
(Chakraborty et al. 2002); Metapenaeus spp. (Shi, Huang, Zhang, Chen & Bonami 2000);
Exopalaemon orientalis (Quinitio and Primavera 1998); Parapenaeopsis stylifera (Hossain
et al. 2001; Chakraborty et al. 2002); Palaemon adspersus (Corbel, Zuprizal, Shi, Huang,
Sumartono, Arcier & Bonami 2001); Solenacera indica (Hossain et al. 2001); Lysmata
wurdemanni (Laramore 2002).

Langostas:

Panulirus. penicillatus (Quinitio and Primavera 1998); Panulirus versicolor (Quinitio and
Primavera 1998); Panulirus spp. (Chang, Chen & Wang 1998; Rajendran, Vijayan,
Santiago & Krol 1999).

Kril:

Acetes spp. (Flegel et al.1995; Supamattaya, Hoffmann, Boonyaratpalin & Kanchanaphum
1998; Hao, Thuy, Loan, Phi, Phuoc, Duong, Corsin & Chanratchakool 1999).
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Langostinos:

Macrobrachium spp. (Quinitio and Primavera 1998; Rajendran et al. 1999); M. rosenbergii
(Pramod Kiran, Rajendran, Jung & Oh 2002; Hossain et al. 2001; Chakraborty et al. 2002;
Sahul Hameed, Charles & Anilkumar 2000; Johnson and Bueno 2000); M. idella (Sahul
Hameed et al. 2000); M. lamerrae (Sahul Hameed et al. 2000); M. nipponense (Johnson and
Bueno 2000).

Acosiles y langostas de agua dulce:

Cambarus clarkii (Huang, Zhang, Zhang, Ziao, Wu, Chen & Li 2001); Cherax
quadricarinatus (Shi, Huang, Zhang, Chen & Bonami 2000); Procambarus clarkii
(Quinitio and Primavera 1998; Maeda, Itami, Mizuki, Tanaka, Yoshizu, Doi, Yasunaga-
Aoki, Takahashi & Kawarabata 2000; Zhu & Lu 2001); Procambarus clarkii (Chang, Chen
& Wang 1998); Pacifastacus leniusculus (Jiravanichpaisal, Bangyeekhun, Soederhaell &
Soederhaell 2001); Astacus leptodactylus (Corbel et al. 2001).

Cangrejos:

Calappa lophos (Chakraborty et al. 2002); Cancer paguru (Corbel et al. 2001); Charybdis
annulata (Hossain et al. 2001); C. cruciata (Hossain et al. 2001; Chakraborty et al. 2002);
C. granulata (Quinitio and Primavera 1998); C. feriatus (Shi et al. 2000); C. hoplites
(Chakraborty et al. 2002); C. lucifera (Chakraborty et al. 2002); Gelasimus marionis
(Hossain et al. 2001); Liocarcinus depurator (Corbel et al. 2001); L. Puber (Corbel et al.
2001); Macrophthalmus sulcatus (Hossain et al. 2001); Matuta planipes (Chakraborty et al.
2002); Menippe adina (Soto, Shervette & Lotz 2001); Metopograpsus messor (Hossain et
al. 2001); Orconectes limosus (Corbel et al. 2001); Paratelphusa hydrodomus ( Sahul
Hameed 2001); P. pulvinata (Sahul Hameed 2001); Portunus pelagicus, (Supamattaya et al.
1998; Shi et al. 2000; Chakraborty et al. 2002); P. sanguinolentus (Quinitio and Primavera
1998; Shi et al. 2000; Chakraborty et al. 2002); Pseudograpsus intermedius (Chakraborty
et al. 2002). Scylla serrata (Kanchanaphum, Wongteerasupaya, Sitidilokratana, Boonsaeng,
Panyim, Tassanakajon, Withyachumnarnkul & Flegel 1998; Vaseeharan, Jayakumar &
Ramasamy 2003; Chakraborty et al. 2002; Shi et al. 2000; Supamattaya et al. 1998); Scylla
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spp. (four species) (Rajendran et al. 1999); Scyllarus arctus (Corbel et al. 2001); Sesarma
pictum (Chakraborty et al. 2002); Sesarma sp. ( Kanchanaphum et al. 1998); Uca pugilator
(Kanchanaphum et al. 1998).

Camarones mantis:

Squilla mantis (Vaseeharan et al. 2003; Hossain et al 2001); Squilla sp. (Chakraborty et al.
2002).

Insectos:

Helice tridens e insectos de la Familia Ephyridae (Lo, Ho, Chen, Liu, Chiu, Yeh, Peng,
Hsu, Liu, Chang, Su, Wang & Kou 1997).

Copépodos:

Copépodos (no identificados a nivel de especies) (Chakraborty et al. 2002).

Rotiferos:

Rotiferos (no identificados a nivel de especies) (Yan et al. 2004).

Las implicaciones de esta larga lista son obvias: estas especies, asi como muchas
relacionadas con ellas, pueden ser vectores en areas infectadas por WSSV. En nuestros
ensayos el uso de geomembranas habria excluido reservorios del ofndo de los etanques,
tales como los rotiferos o los huevos o larvas de varios artrépodos. La filtracién del agua
actuaria como una barrera contra la mayoria de los artrépodos y sus huevos y larvas en este
medio, en tanto que las cercas alrededor del perimetro de cultivo habrian bloqueado el

acceso de cangrejos por tierra.

En muchas areas del mundo la camaronicultura depende de la captura de reproductores
silvestres para la produccion de postlarvas, la presencia de WSSV se ha documentado no
solo en los estanques de cultivo y los laboratorios de produccion de postlarvas de donde se
abastecen, sino también en las poblaciones silvestres de camardn de aguas adyacentes.
Dichas areas estarian en riesgo constante de reinfeccion tanto por transmsion vertical a
partir de reproductores infectados como por recontaminacion por diversas especies no

cultivadas. En un muestreo de 1995-1996 de 88 camarones adultos en Taiwan, 67.5% de
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los machos y 75% de las hembras resultaron positivos a la prueba de deteccion de WSSV
(Lo et al. 1997). De forma similar, Peng, Lo, Lin, Chen, Chang, Liu, Su & Kou (2001)
reportaron que de 51 camarones reproductores silvestres del sur de Taiwan en 1998-1999,
87% fueron positivos a WSSV después de la oviposicion en laboratorio. Aunque existe una
variacion estacional en la incidencia de WSSV, con valores de deteccion positiva de hasta
100% de agosto a noviembre y de solo 25% de diciembre a febrero (Lo et al. 1997; Hao et
al. 1999), es claro que algunas poblaciones silvestres estan severa y cronicamente
afectadas. Adicionalmente, en aguas costeras de Taiwan, se encontré que 60% de muestras
de larvas bentonicas del cangrejo Scylla serrata estaban infectadas por WSSV (Chen, Lo,
Chiu, Chang & Kou 2000). Existen numerosos reportes de infeccion por WSSV en granjas
y laboratorios de produccién de postlarvas en la India. Vaseeharan (2003) reportd que en
muestras de P. monodon tomadas de 9 laboratorios y 18 estanques de 1999 a 2002, 53%
fueron positivas a WSSV. En muestras aleatorias tomadas en granjas durante 1999-2000, se
reportd una deteccion positiva en 49.3% (Corsin, Thakur, Padiyar, Madhusudhan, Turnbull,
Mohan, Hao & Morgan 2003; Thakur et al. 2002). En otro reporte, Umesha, Uma, Otta,
Karunasagar & Karunasagar (2003) encontraron una incidencia de infeccion de 91% en
muestras de laboratorios de produccién de postarva y de 84% en muestras de estanques de
cultivo. Ademas de la alta incidencia de WSSV, en muchas de las muestras tanto de
laboratorios como de granjas se detectaron el baculovirus monodon (71% y 64%,
respectivamente) y el parvovirus hepatopancreatico (34% and 31%, respectivamente).
Unicamente 8% de las muestras de laboratorios y 16% de las muestras de granjas fueorn
negativas a la deteccion de los 3 virus. Se han reportado otras infecciones multiples de virus
en P. monodon en la India (Madhavi, Janakiram, Jayasree & Murthy 2002; Otta,
Karunasagar & Karunasagar 2003; Madhavi et al. 2002; Manivannan, Otta, Karunasagar &
Karunasagar 2002). En otro reporte, Vaseeharan (2003) encontrd una incidencia de WSSV
de 23% en organismos silvestres de P. monodon, P. indicus, Metapenaeus sp., Scylla
serrata y Squilla mantis en aguas costeras de la India. En Tailandia se ha encontrado una

variacion estacional en la incidencia de WSSV en P. monodon silvestre de 0-6% (enero-
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mayo) y 6-18% el resto del afio (Withyachumnarnkul, Boonsaeng, Chomsoong, Flegel,
Muangsin & Nash 2003). En el primer reporte de incidencia de WSSV en Filipinas,
Magbanua, Natividad, Migo, Alfafara, de la Pena, Miranda, Albaladejo, Nadala Jr., Loh &
Mahilum-Tapay (2000) reportaron 64% de identificacion positiva en las granjas de las islas
mayores. En el hemisferio occidental, una poblacion silvestre de L. vannamei de la costa de
Panaméa muestreada en 2000, fue positiva a la deteccion de WSSV (2%) e IHHNV (28%)
(Nunan, Arce, Staha & Lightner 2001). En Ecuador, se encontr6é una deteccion positiva de
2.3% en reproductores silvestres colectados en 7 diferentes localidades en julio de 2000 y
de 13% en juveniles silvestres colectados en 1996 (Granda, Altbuch, Xu, Meehan &
Alcivar-Warren 2001).

Opciones para el manejo de WSSV

Aunque la presencia global de WSSV vy otros virus indica que es necesario desarrollar
linajes domésticos de camaron (Lotz 1997; Clifford 1999; Jory & Dixon 1999), lo cual
constituye la mejor téctica para su control a largo plazo, la obtencion inmediata de este
objetivo no es practica en muchas localidades. Por el momento, el manejo de WSSV puede
diferir regionalmente, dependiendo de la disponibilidad de postlarvas completamente libres
de virus. En tanto la regla fundamental es el sembrar solamente postlarvas libres de
enfermedades, la informacion disponible sefiala que el tratamiento del fondo de los
estanques es probablemente el segundo factor en importancia para prevenir la infeccion o
reinfeccion. Si bien es importante poner atencion a otras fuentes posibles de vectores (i.e.,
filtracion de agua y tiempo de residencia, barreras fisicas contra cangrejos, etc), la salud de
las postlarvas y los reservorios de virus en el fondo de los estanques parecen ser los factores
mas criticos. Si no existe disponibilidad de postlarvas completamente libres de
enfermedades, entonces no hay mayor opcién que seleccionar ya sea reproductores o
postlarvas con el menor grado de infeccidn posible, teniendo asi las mayores probabilidades
de éxito en la cosecha. De ser posible, esto debiera realizarse a nivel regional, con la
participacion de la industria y el gobierno. A manera de ejemplo, Taiwan ha mantenido su
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industria por muchos afios mediante el monitoreo (PCR) de reproductores silvestres y de la
progenie, aunque la reciente introduccion de L. vannamei libre de WSSV de EUA ha
abierto una nueva opcion. Algunos cientificos de Taiwan y Tailandia han reunido un
cumulo de informacion que ha permitido a los granjeros, mediante monitoreo por PCR de
reproductores silvestres, huevos y larvas, excluir grupos de organismos con mayor riesgo y
asegurar asi cierto nivel de prediccion de la cosecha. Lo anterior ha sido impulsado por la

diseminacion severa de WSSV en las poblaciones silvestres y en las granjas.

En una comparacion de 27 estanques sembrados a una tasa de 40 organismos/m’® en
Taiwan, Peng et al. (2001) realizaron pruebas de deteccion de WSSV los primeros 30 dias
de cultivo y relacionaron los resultados de PCR con las producciones obtenidas.
Encontraron que 5 de los 7 estanques (71.4%) que fueorn negativos a WSSV continuaron el
ciclo de cultivo exitosamente hasta la cosecha. En estanques donde menos del 50% de las
muestras fueron positivas (6 de los 14 estanques, 42.9%), ninguno llego al tiempo de
cosecha sin haber experimentado mortalidades severas. En Tailandia, Withyachumnarnkul
(1999) realiz6 pruebas de deteccion a postlarvas 13-15 que fueron sembradas en 188
estanques. Utilizando PCR de un solo paso, aparentemente no tan sensible como el PCR de
procedimiento anidado empleado por Peng et al. (2001), y que por tanto pudo haber
resultado en falsos negativos, Withyachumnarnkul reportd que de 43 estanques sembrados
con postlarvas positivas a WSSV, 93.5% no lleg6 al tiempo de coseha; 93 estanques que
inicialmente fueron negativos a WSSV se registraron como positivos conforme avanzo el
tiempo, colapsandose los cultivos en 47% de éstos antes de la cosecha; y 52 estanques

permanecieron negativos a WSSV hasta la cosecha.

En otro estudio, Peng et al. (2001) utilizaron PCR de procedimiento anidado para examinar
camarones reproductores y su progenie. Se analizaron hembras antes y después de la
oviposicion, asi como los huevos y posteriormente los nauplios. Aquellas hembras positivas

a WSSV antes de la oviposicion tuvieron un alto porcentaje (75%) de huevos también
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positivos a WSSV, de los cuales, a su vez, se produjeron nauplios con una incidencia de
WSSV de nuevamente 75%. el 75% PCR de procedimiento. Ademas, en este grupo de
hembras las oviposiciones fueron de baja calidad y a menudo murieron pocos dias despues.
En hembras en las cuales se detectd positivamente WSSV Unicamente después de la
oviposicion (se asume que el estrés ocasionado por la oviposicion aumenta la replicacion
viral), solo el 50% de los huevos fueron positivos a WSSV, asi como 44% de los nauplios a
los que dieron origen. Todos los grupos de nauplios examinados tuvieron una incidencia de
WSSV menor a 50%, lo cual resultdé una herramienta Gtil para predecir el éxito de la
engorda en estaques. En hembras que fueron negativas a WSSV antes y después de la
oviposicion, todos los huevos fueron negativos a WSSV, mientras que 14.3% de los
naupios que originaron fueron positivos a WSSV. Una vez mas, los nauplios en este grupo
tuvieron una incidencia de WSSV menor a 50%, con lo cual pudo predecirse un mejor
desempefio de crecimiento en estanques. Peng et al. (2001) examinaron tres oviposiciones
individuales, dandole seguimiento hasta la cosecha. La primera provino de una hembra que
fue positiva a WSSV antes y después de la oviposicién, de la cual mas del 50% de los
nauplios estaban infectados; la segunda oviposicion provino de una hembra que fue positiva
a WSSV Unicamente después de la oviposicién y produjo nauplios con una incidencia de
infeccion menor a 50%; y la tercera provino de una hembra negativa a WSSV, de la cual se
originaron nauplios también negativos a la deteccion del virus. Todos estos grupos de
larvas se cultivaron de forma separada, sembrandolos en estanques individuales y dandoles
seguimiento hasta la cosecha, durante la cual se observaron supervivencias de 19.3, 79.8 y

71.2%, respectivamente.

Los datos anteriores sugieren que se puede disminuir el riesgo de colapsos en los cultivos
mediante el monitoreo (PCR) de los reproductores, huevos, larvas y postlarvas producidas.
Sin embargo, la meta final debe centrarse en la obtenion de linajes domésticos libres de

enfermedades.
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Resumen de informacion nueva sobre el manejo de WSSV

Mucha informacion nueva en torno a la incidencia, severidad, infectividad y vectores
potenciales de WSSV se ha publicado recientemente, la cual es de gran ayuda para la toma

de decisiones en el manejo de esta enfermedad.

El WSSV se transmite facilmente por ingestion de camarones infectados muertos, pero
parce tener poca infectividad como consecuencia de la cohabitacién. Soto & Lotz (2001)
reportaron una tasa de transmision del virus por ingestion de 0.46 y de solamente 0.01
como consecuencia de cohabitacion en L. vannamei. Wu, Namikoshi, Nishizawa,
Mushiake, Teruya & Muroga (2001) también demostraron que la ingestion de tejido

infectado es altamente infectiva.

El WSSV es transferido en el camar6n comecial congelado en todo el mundo (Nunan,
Poulos & Lightner 1998; Durand et al. 2000) y se encuentra tanto en las cabezas como en
las colas (Soto et al. 2000; Lightner, Tang-Nelson, Durand, Redman & Mohney 2001).
Durand et al. (2000) muestrearon 10 lotes diferentes de colas de camar6n importado (P.
monodon) y les aplicaron pruebas de deteccion de WSSV y YHV. En 80% de las muestras
se detecto WSSV mientras que YHV se detectdé en 30%. Soto et al. (2000) desarrollaron
estimaciones de coeficientes de transmision de WSSV en camaron comercial. El
reprocesamiento de camaron congelado importado en el pais receptor es sin duda una forma
de transferencia de un &area geografica a otra. Un muestra de camardn L. vanamei en venta
al menudeo en EUA proveniente de Centroamérica resultd positiva a la prueba de deteccion

de WSSV y se confirmé que infectd camarones vivos (Lightner 2001).

No es probable que el WSSV sea acarreado por aves. Vanpatten, Nunan, Poulos & Lightner
(2004) reportaron que el WSSV y el YHV perdieron su infectividad a consecuencia de su
paso por el tracto digestivo de aves, aunque otros virus como el IHHNV y el TSV

mantuvieron su infectividad (Flegel et al. 1995).
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Aparentemente, el WSSV no es transportado en la harina de cabeza de camarén derivada de
organismos infectados con el virus, cuando se utiliza como un componente de alimentos
balanceados para camaron. Utilizando harinas de cabeza de camaron cocida en agua y en
seco, comercial, cruda y liofilizada, no fue posible transmitir el WSSV a ningun camarén

(Pongmaneerat, Kasornchandra, Boonyaratpalin & Boonyaratpalin 2001).

El WSSV tampoco parece ser transmisible en quistes de Artemia o sus primeros estadios
(Chang, Lo, Peng, Liu, Want & Kou 2002; Sahul Hameed, Murthi, Rasheed, Sathish,
Yoganandhan, Murugan & Jayaraman 2002). Li, Zhang, Chen & Yang (2003) realizaron
retos de transmision via oral en instars y adultos, siguiendo la presencia de WSSV en los
quistes producidos y la progenie. Los instars, adultos y quistes fueron positivos a WSSV;
sin embargo, el virus no se detectdé en nauplios provenientes de quistes positivos. Los
autores concluyeron que el WSSV o su ADN puede transmitirse verticalmente de instars
positivos a los quistes, pero que este ADN es eliminado durante la eclosion. De forma
similar, Chang et al. (2002), no pudieron detectar el WSSV en instars | derivados de quistes
positivos al virus. Sahul Hameed et al. (2002) expusieron Artemia a WSSV por via oral e
inmersion. No se detectd positivamente WSSV en estos organismos, y los autores no

lograron transmitir el virus a juveniles de P. indicus alimentandolos con ellos.

Ademas de las estrategias para excluir el WSSV, es importante considerar que muchas de
las practicas de manejo empleadas en este etudio, e.g., mantenimiento permanente de altos
niveles de oxigeno disuelto, pH y alcalindad moderados, etc., son importantes para limitar
la incidencia de la enfermedad, aunque esto es dificil de cuantificar. Tsai, Kou, Liu, Liu,
Chang, Peng, Hsu, Wang & Lo (1999) mostraron que un bajo nivel de estrés en los
sistemas de cultivo se traduce en una menor incidencia y expresion de la enfermedad. Asi
mismo, Yu, Li, & Guan (2003) encontraron que M. japonicus era mas susceptible a WSSV

bajo condiciones de estrés salino debido a cambios en su respuesta inmune y que el
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incrementar la salinidad inducia cambios en los conteos de hemocitos totales y la actividad
de la enzima fenoloxidasa. Por otra parte, se ha observado que las temperaturas altas (e.g.,
32 C) detienen el progreso de la enfermedad (esta correlacion ha sido observada tanto en
laboratorio como en granjas) pero que ésta progresa rapidamente al bajar la temperatura
(Kondo, Itami & Takahashi 1992; Sung, Chang, Her, Chang & Song 1998; Vidal, Granja,
Aranguren, Brock & Salazar 2001; Rodriguez, Bayot, Amano, Panchana, de Blas, Alday &
Calderon 2003).

Posibles tratamientos terapéuticos y profilacticos para WSSV

No tenemos conocimiento de ningun tratamiento o profilactico disponible actualmente para
combatir el WSSV. Sin embargo, existen algunas observaciones de resistencia parcial de
camarones que han sobrevivido a la exposicon al virus (Venegas, Nonaka, Mushiake,
Nishizawa & Muroga 2000; Wu, Nishioka, Mori, Nishizawa & Muroga 2002). Tales
observaciones han originado investigaciones encaminadas a una mejor comprension de
métodos profilacticos o tratamientos potenciales. De hecho, al parecer varios productos
estan a punto de ser comercializados, pero tomara algunos afios antes de que puedan ser
evaluadas las pruebas de campo y sus aplicaciones practicas. Un extracto vegetal
compuesto de cinco especies de plantas fue patentado recientemente en EUA y se prepara
su distribucion en Asia y Latinoamérica; se afirma su eficacia en la profilaxis y el
tratamiento de infecciones existentes (Achuthankutty & Desai 2004). Otros reportes de
resultados positivos en el tratamiento de la enfermedad en laboratorio incluyen el uso de
betaglucanos dietéticos derivados de varias fuentes (Sung et al. 1996; Song, Liu, Chan &
Sung 1997; Huang and Song 1999; Takahashi, Kondo,Itami,Honda, Inagawa, Nishizawa,
Soma & Yokomizo 2000; Liu, Chen, Horng, Liu, Su & Liao 2001; Chang, Su, Chen &
Liao 2003) y de fucoidan crudo extraido de Sargassum polycystum (Chotigeot, Tongsupa,
Supamataya & Phongdara 2004). Finalmente, algunas vacunas de proteinas virales
recombinantes parecen tener también un gran potencial (Van Hulten, Witteeveldt, Snippe &
Vlak 2001; Yi, Qian, Wang & Qi 2003; Zhang, Huang & Qin 2004; Namikoshi, Wu,
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Yamashita, Nishizawa, Nishioka, Arimoto & Muroga 2004; Witteveldt, Cifuentes, Vlak &
Van Hulten 2004; Dupuy, Bonami & Roch 2004).
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